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Bne automatische Abtauregelvorrichtung fQr Warmepunv 
pen-Verdampfer leitet den Abtauvorgang immer dann ein, 
wenn die Differenz der von einem AuBenlufttemperaturfuhler 
(13) und einem Temperaturfuhler (11) am Ausgang des 
Verdampfers (12) abgegebenen Temperatursignale einen 
vorbestimmten positiven Wert Qbersteigt und der Temperatur- 
fOhler (11) am Ausgang des Verdampfers (12) ein Verdamp- 
fer-Temperatursignal abgibt, das unterhalb eines vorbestimm- 
ten Wertes Hegt. (32 27 604) 
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Automatische Abtauregelvorrichtung fur 
Warroepumpen-Verdampfer 



P a 



tentansprttche 



/O Automatische Abtauregelvorrichtung fur Warmepumpen-Verdampf er 
v7 mit einem Verdampf er- und einem AuBenluf ttemperaturfuhler 
sowie eine Abtauschaltung , welche in Abhangigkeit von der 
Verdampf er- und AuBenluf ttemperatur ein Abtausignal abgxbt, 
das den Abtauvorgang einleitet, welcher dann durch eine 
Abtauschaltstufe fur eine vorbestimiate Zeit auf rechterhalten 
bleibt, dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB der 
Temperaturfiihler (11) am Ausgang des Verdampf ers (12) ange- 
ordnet ist und die Abtauschaltung das Abtausignal abgibt, 
wenn 

a) die Differenz der von dem AuBenluf ttemperaturfuhler (13) 
vrnd dem Temper aturfuhler (11) am Ausgang des Verdampf ers 
(12) abgegebenen Temperatursignale (T A# T^) einen vor- 
bestimmten positiven Wert fiber steigt und 
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b) der Temperaturf uhler (11) am Ausgang des Verdampfers (12) 
ein Verdampf er-'Temperatur signal (T~) abgibt, das unter- 
halb eines vorbestimmten Wertes liegt. 

Abtauregelvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB das Abtausignal abgegeben wird, wenn 
die Differenz der Temperatursignale (T^ , T„) grSBer oder gleich 
3 bis 20 K und insbesondere 3 bis 12 K ist. 

Abtauregelvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB das Abtausignal abgegeben wird , 
wenn das Verdampfer -Temper atur signal (T-) kleiner oder gleich 
O.-bis -10° C ist. 

Abtauregelvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Abtauschalt- 
stufe (17) den Abtauvorgang beendet, wenn das Verdampfer- 
Temperatur signal (T~) einen vorbestimmten Wert uberschreitet . 

-Abtauregelvorrichtung -nach- Anspruch- 4 T -dadur eh- g— e— k— e—n- n 

zeichnet , daB die Abtauschaltstuf e (17) den Abtauvor- 
gang beendet, wenn das Verdampf er-Temperatursignal (T^) groBer 
oder gleich 2 bis 20 ° C ist. 

Abtauregelvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Abtauschalt- 
stuf e (17) eine Schaltuhr (18) aufweist, die beim Erscheinen 
des Abtausignals den Abtauvorgang fur eine vorbestimmte Zeit 
auf r echterhalt . 

Abtauregelvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5 und Anspruch 6 , 
dadurch gekennzeichnet , daB durch eine Rechen- 
schaltung (19) der durch die Schaltuhr (18) ausgeloste Abtau- 
vorgang so oft wiederholt wird, bis das Verdampf er-Temperatur- 
signal (T.. ) den vorbestimmten Wert uberschreitet. 
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Abtauregelvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB die Abtauschaltung 
(21) einen Funktionsgeber (20) umfaBt, welcher in Abhangrg- 
keit von dem AuBenluf ttemperatur signal (T A > die Dif ferenz der 
Temperatursignale (T ft , V ,oberhalb der das Abtausignal abge- 
geben wird, verSndert. 

Abtauregelvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t , daB die Veranderung linear mit dem AuBen- 
temperatur signal (T A > erfolgt. 

Abtauregelvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t , daB die Steigung der die Abhangigkeit der 
Dif ferenz der Temperature ignale T fl ) von dem AuBenluf t- 
temperatursignal (T^ wiedergebende n Geraden Z wischen O und 
1 liegt. 

Abtauregelvorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch g e - 
- k -e-n-n-z-e-i-c-h-n-e-t--r- daB-ei-ne^erticks-ichtigung-der-AuBen-- 
lufttemperatur (T.) nur in einem Bereich von -20° bis +20 C 
und insbesondere von ,10° bis +10° C erfolgt und auBerhalb 
dieses Bereiches eine konstante Schwelle der Differed der 
Temperatursignale (T A , T u ) vor liegt. 

. ^auregelvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
aadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB zum Abtauen die 
Umwalzpumpe (14) des Heizkreislaufes (26) abgeschaltet , der 
Ausgang des Kompressors (22) unmittelbar mit dem Eingang des 
Z Lpfers (12) verbunden und ggfs. zusatzlich die Verbindung 
vom Kondensator (24) zum Verdampfer (12) unterbrochen wxrd. 

t . abtauregelvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch g . k e n n 
Z eichnet,daBim Hochdruckkreis ein Pressostat (23) 
angeordnet ist, der die Verbindung des Kompressors (22) 
mit dem Verdampfer (12) uber das Magnetventil (15) Sffnet und 
ggfs. die Unterbrechung durch das Magnetventxl (16) der Ver 
bindung vom Kondensator (24) zum Verdampfer (12) erst ober- 
halb einer oder zweier vorbestimmter Druckschwellen bewirkt. 



3227604A1_L> 



•k ' 

V. '":•!:.' •• 3227604 

- 4 - 



14. Abtauregelvorrichtung nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch 
gekennze.ichnet , dafl oberhalb und unterhalb 
einer vorbestimmten AuBentemperatur von insbesondere 0° C 
die Dif ferenz der Temperatursignale (T A , T^) , oberhalb 
der das Abtausignal abgegeben wird, linear und zwar vorzugs- 
weise mit gleicher Steigung ansteigt. 
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Die Erfindung betrifft eine automatische Abtauregelvorrichtung 
ftir Warmepumpen-Verdampfer mit einem Verdampfer- und einem 
AuBenlufttemperaturftihler sowie eine Abtauschal tung , welche in 
Abhangigkeit von der Verdampfer- und AuBenluf ttemperatur ein 
Abtausignal abgibt, das den Abtauvorgang einleitet, welcher dann 
durch eine Abtauschaltstufe fur eine vorbestimmte Zeit aufrechter- 
halten bleibt. 

Es ist bereits eine Vorrichtung zur automatischen Steuerung 
des Abtauens des Verdampfers eines Kuhlgerates bekannt 
(DE-AS 22 62 039) , bei der MeBsonden fur die Verdampf ertemperatur 
und die Ktthlraumtemperatur in einer das Kompressoraggregat beexn- 
flussenden S chal tung s vorrichtung in Reihe geschaltet sind. Die 
Schaltungsvorrichtung weist dabei einen Temperaturdif ferenz- 
schalter auf , auf den die parallel zueinander geschalteten 
MeBsonden einwirken, wobei der Temperaturdif f erenzsohalter 
in seine Schliefistellung iibergeht, wenn die gemessene Temperatur- 
differenz zwischen Verdampfer und Kiihlraum einen vorbestimmten 
-Wert-ubersteig^ 
in Reihe zum Temperaturdif f erenzsohalter liegenden und auBerdem 
an die MeBsonde angesohlossenen Abblockschalter auf. Dieser 
Abblockschalter geht nur dann in seine SchlieBstellung Uber, 
wenn die Temperatur im Kiihlraum unter einem vorbestimmten Wert . 
liegt. SchlieBlich umfaBt die Schaltungsvorrichtung eine d ie 
Abtauvorrichtung in Betrieb setzende Relais-Treiberstuf e , welche 
sich an die Reihenschaltung des Temperaturdif f erenzschalters und 
des Abblocksohalters anschlieBt. Bei dieser bekannten Vorrichtung 
sorgt der Abblockschalter daf Or , daB die Abtauvorrichtung mcht 
in Gang gesetzt werden kann, solange der Kuhlraum noch auf Raum- 
temperatur ist und die Temperaturdif ferenz zu der Verdampfer- 
spirale den Wert Ubersteigt, bei dem an sich die Abtauvorrich- 
tung in Gang gesetzt wird. Erst wenn die Temperatur des Kuhl= 
raums einen vorbestimmten Wert unter schreitet, schlieBt sich 
der Abblockschalter, und die Abtauvorrichtung kann in Funktion 
■treten. 
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Sofern eine derartige Abtauregelvorrichtung auf eine WSrroe- 
pumpe angewendet wird, erweist es sich als nachteilig, daB 
der Meflwert fur die Luf tan saug temper atur , welche der Kuhlraum- 
temperatur der bekannten Vorrichtung entspricht, kein verlMB- 
liches Signal ist, weil bei der Warmepumpe auch dann mit Ver- 
eisung zu rechnen ist, wenn die Aufienluf ttemperatur iiber dem 
Einstellwert von normalerweise 6 bis 12° C Luf ttemperatur liegt 
und infolge Btark reduzierten Luf tdurchsatzes die Luft unter 
den Nullpunkt abgektthlt wird. Der verminderte Luf tdurchsatz 
kann z.B. eine Folge von Verschmutzungen des Verdampfers, 
schlechter Luftflihrung mit hohen Wider standen im Zuleitungs-- 
kanalsystem, Windlasten auf der Luf taustrittsseite usw. sein. 

Nachteilig bei Anwendung der bekannten Vorrichtung auf . 

eine Warmepumpe ist weiter , daB sich wahrend der Nachtabsenkung 

der Warmepumpenheizung und bei niedrigen Aufientemperaturen am 

Verdampfer Eis ansetzen kann. Dieser Eisansatz reicht jedoch 

bei den bisher bekannten Abtausystemen nicht aus, urn die Automatik 

ansprechen zu lassen, Nach Aufhebung der Nachtabsenkung erfordert 

das-im- Keiz-k6rper~an~dl- 

eine viel hohere Heizleistung und damit auch eine entsprechend 
hohere Kalteleistung. Die erhohte Kalteleistung hat wiederum zur 
Folge, daB die Differenz der Luf teintrittstemperatur zur Luftaus- 
trittstemperatur am Verdampfer ansteigt, wodurch die Vereisung 
einerseits noch zunimmt; andererseits kommt es aufgrund der Er- 
hohung der AuBentemperatur (z.B. Sonneneinstrahlung am Morgen) 
nicht zum Ansprechen der Abtauautomatik r da die Luf tansaugtempe- 
ratur jetzt auf einen Wert oberhalb der Einstelltemperatur ange- 
stiegen ist. Problematisch bei den bekannten Abtausystemen ist 
auch die Erfassung der Verdampf ungs temper atur am Verdampfer, 
Ist der Fiihler nur mechanisch zwischen die Rippen des Verdampfers 
geklemmt, so kann sich der Fiihler z.B. durch die Anlauf vorgange des 
Kompressors, die Schwingungen erzeugen, losen oder zumindest seinen 
erf order lichen innigen Kontakt mit den Wanden des Verdampfers 
verlieren. AuBerdem ist das Auffinden einer geeigneten Stelle zur 
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Messung der Verdampfungstemperatur am Verdampfer innerhalb des 
Verdampferpaketes schwierig, da der Verdampfer 
kaltemittelseitig wie auch von der AuBenluft 

unterschiedlich beaufschlagt wird, und zwar je nach Betriebs- 
punkt und Fertigungstoleranz der Anlage als auch in Abhangig- 
keit von der AuBenluf tf uhrung . 

Die bei der bekannten Vorrichtung nach der DE-AS 22 62 039 fur 
das Abtauen angegebenen Bedingungen sind also fur die Auslosung 
des Abtauvorganges bei einer Warmepumpe nicht geeignet. 

Es sind auch schon Abtauautomatiken bekannt, bei denen der 
Impuls zum Abtauen durch eine von der am Verdampfer angesetzten 
Eisschicht beeinfluBte Lichtschranke geliefert wird. Hierbei 
kann aber auch Schmutz oder ein anderer Fremdkorper (z.B. em 
Blatt) den Impuls auslSsen. Weitere bekannte Abtausysteme sprechen 
auf Druckveranderungen an. Doch auch hier k5nnen z.B. durch Ab- 
lagerungen von Schmutz und Fremdk6rpern im Luf tleitsystem unge- 
wnllte D ruckver and^ungen_d^,An^precl^ ^ 
Unzeit bewirken. 

Das Ziel der Erfindung besteht somit darin, eine automatische 
Abtauregelvorrichtung fUr Warmepumpenverdampf er zu schaf fen, 
welche den Abtauvorgang dann und nur dann auslost, wenn tat- 
sachlich- eine den Wirkungsgrad der Warmepumpe beeintrachtigende 
Vereisung am Verdampfer vorliegt. Der Abtauvorgang soil dann 
auch zum friihestmog lichen Zeitpunkt sicher wieder beendet werden, 
so daB der normale Warmepumpenbetrieb wieder stattfinden kann. 

zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung vor , daB der Tempe- 
raturfuhler am Ausgang des Verdampfers angeordnet ist und dxe 
Abtauschaltung das Abtausignal abgibt, wenn die Differenz der 
von dem AuBenlufttemperaturf uhler und dem Temper aturfiihler am 
Ausgang des Verdampfers abgegebenen Temperatursignale einen 
vorbestimmten positiven Wert ubersteigen und der Temperaturfiihler 
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am Ausgang des Verdampfers ein Verdampfer signal abgibt, das 
unterhalb eines vorbestimmten Wertes liegt. 

Hierbei ist insbesondere vorgesehen, daB das Abtausignal abge- 
geben wird, wenn die Differenz der Temperatursignale gr6Ber 
oder gleich 3 bis 20 K und insbesondere 3 bis 12 K ist. 
Vorzugsweise soil das Abtausignal abgegeben werden, wenn das 
verdampfer -Temper a tur signal kleiner oder gleich 0 bis -10° C ist, 

Eine wesentliche Besonderheit der Erfindung besteht also darin, 
daB nicht die Verdampf ungstemperatur des Kaltemittels im Ver- 
dampfer sondern die tlberhitzungstemperatur T~ am Ausgang, z.B. 
am Sammelrohr des Verdampfers gemessen wird. Dort liegt das 
Kaltemittel im gasformigen Zustand vor und kann eine wesentlich 
hohere Temper atur als die Verdampf ungstemperatur des noch flussigen 
Kaltemittels im Verdampfer aufweisen. Die tlberhitzungstemperatur 

stellt also ein sehr zuverlassiges MaS fur den Vereisungs- 
zustand des Verdampfers dar. Im Zusammenwirken mit der Temper atur- 
dif ferenzbedingung kann somit ein Einleiten des Abtauvorganges 
g e n a u— z um - op t-im a-1 e n- -Z e-i-tp unk-t-- e r-f o 1 gen,, — 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Abtauschaltstuf e den 
Abtauvorgang beendet ,sofem das Verdampf er-Temperatursignal 
einen vorbestimmten Wert uberschreitet . Dabei soli die Abtau- 
schaltstuf e den Abtauvorgang beenden, wenn das Verdamper-Tempe- 
ratur signal grdBer oder gleich 2 bis 2QO c ist. Auf diese 
Weise ist einwandfrei sichergestellt , daB die Vereisung des 
Verdampfers vollstandig beseitigt ist. 

wei ter e 

Eine /praktische Verwirklichung der erf indungsgemaBen Abtauregel- 
vorrichtung kennzeichnet sich dadurch, daB die Abtauschaltstuf e 
eine Schaltuhr aufweist, die beim Erscheinen des Abtausignals 
den Abtauvorgang fur eine vorbestimmte Zeit auf rechterhalt . 
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Bevorzugt wird der uber eine konstante Zeit ablaufende Abtau- 
vorgang mit der Beendigung des Gesamtabtauvorganges durch 
Uberschreiten einer bestimmten tlberhitzungstemperatur kombiniert, 
indem durch eine Rechenschaltung der durch die Schaltuhr ausge- 
15ste Abtauvorgang so oft wiederhblt wird, bis das Verdampfer- 
Temperatursignal den vorbestimmten Wert uber schreitet . 

ErfindungsgemaB kann vorteilhaf terweise weiter vorgesehen sein, 
daB beispielsweise nach dreimaliger Wiederholung des Abtauvor- 
ganges eine StSrung signalisiert wird, wenn bis dahin noch immer 
nicht die Uberhitzungstemperatur von z.B. 2 bis 20 _ C iiber-- 
schritten ist. 

Weiter umfaBt die Abtauschaltung zweckmaBigerweise einen Funktions-- 
geber, welcher in Abhangigkeit von dem AuBenlufttemperatur signal 
die Differenz der Temper atursignale, oberhalb der das Abtausignal 
abgegeben wird, verandert. Dabei soil die Veranderung linear mit 
dem AuBentemperatur signal erfolgen. Mit anderen Worten kann er- 
findun0sgemaB auch noch_eine Anpassung-der-Schwelle der-den Abtau 
vorgang auslosenden Differenz der Temperatursignale an die gerade 
vorliegende AuBenluf ttemperatur erfolgen. 

Wahrend der Abtauvorgang bevorzugt beendet wird, wenn die tiber- . 
hitzungstemperatur einen Wert im Bereich von 2 bis 20 C iiber- 
schreitet, kann. die Schaltung auch so eingestellt werden, daB 
der Abtauvorgang beendet wird, wenn die Uberhitzungstemperatur 
einen Wert von 2 bis 30° , insbesondere 2 bis 15° C uber schreitet. 

Die Erfindung wird im folgenden beispielsweise anhand der Zeichnung 
beschrieben? in dieser zeigt 

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild einer von der 

erfindungsgemaBen Abtauregelvorrichtung beeinfluBten 
Warmepumpe, die 
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F ig # 2 ©in Funktionsdiagramm der erf indungsgemaBen 

Regelvorrichtung, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Verdampfers 

einer Warmepumpe mit der erf indungsgemaBen 
Abtauregelvorrichtung und 

Fig . 4 mehrere Diagramme der Abtautemperatur-Dif f erenz- 

schwelle in Abhangigkeit von der AuBentemperatur . 



In Fig. 1 ist schematisch eine HeiBgasabtauung im Bypass dar- 
gestellt. In bekannter Weise sind ein Kompressor 22 , ein Konden- 
sator 24, ein Entspannungsventil 25 und ein Verdampfer 12 in 
einem Kaltekreislauf angeordnet. Der Kondensator 24 ist in der 
schematisch angedeuteten Weise an einen Heizungskreislauf 26 
mit einer Umwalzpumpe 14, einem Vorlauf 27 und einem Riicklauf 
2 8 angeschlossen, urn diesen aufzuheizen. Der Verdampfer 12 wird 
von einem AuBenluf tstrom 2 9 durchstromt. Wenn der AuBenluf tstrom 
2 9 durch den Verdampfer 12 hindur chtr itt , wird ihm Warme entzogen, 
die dann iiber den Kompressor 22 und den Kondensator 24 dem Heiz- 
kreislauf 26 zugefiihrt wird. 



Zwischen dem Eingang des Kondensator s 24 und des Verdampfers 12 
erstreckt sich erf indungsgemaB eine ein Magnetventil 15 aufweisen- 
de Leitung 30. Sobald die Abtaubedingungen vorliegen, wird das 
Magnetventil 15 geoffnet, und ein Teil des liberhitzten, gasformiger 
Kaltemittels wird am Kondensator 24 vorbei direkt dem Eingang des 
Verdampfers 12 zugefiihrt, wo dann durch das liberhitzte Gas der 
Abtauvorgang eingeleitet wird. 

Weiter kann auch zwischen den Kondensator 24 und das Entspannungs- 
ventil 25 erf indungsgemaB noch ein weiteres Magnetventil 16 ein- 
geschaltet sein, welches zur Beschleunigung des Abtauvorganges 
mit dem Einleiten desselben geschlossen wird. Hierdurch wird 
dafur gesorgt, daB der gesamte iiber hitzte Kaltemitteldampf vom 
Kompressor 22 direkt zum Verdampfer 12 stromt. Zur Vermeidung 
von Flussigkeitsschlagen soli zweckmaBigerweise vor dem Kompressor 
22 ein Flussigkeitsabscheider 31 in den Kaltekreislauf eingebaut 
sein. 
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Nach Fig. 3 1st der Verdampfer 12 ein Rippenrohrwarmetauscher 
mit einem EinlaBrohr 32 und einem AuslaBsammelrohr 33. Nach 
den Fig. 1 und 3 ist im dem Verdampfer 12 zugefuhrten AuBen- 
luftstrom 29 ein erster Temperaturftthler 13 fur die AuBenluft- 
temperatur angeordnet. Ein zweiter Temper aturfiihler 11 fur 
die Kaltemittel-Uberhitzungstemperatur befindet sich am Ende 

des Sammelrohrs 33. 

Nach Fig. 3 sind die beiden Temperaturftthler 11, 13 an eine 
Abtauschaltung 21 angelegt, in der die Temperatursignale T.. und 
T der Temperaturftthler 11 und 13 an eine Summenbildungsschaltung 
34 angelegt sind, welche die Summe des AuBenluf ttemperatur- 
signals T A und des Absolutwertes des Uberhitzungstemperatur- 
signals T-, bildet. Dieses Summensignal wird an eine 

Rechenstufe 35 angelegt, der auch das tiberhitzungstemperatur- 
signal T- zugefuhrt ist. Die Rechenstufe 35 gibt ein Abtau- 
signal A^ab, wenn folgende Bedingungen vorliegen: 



+/T / = <4_t_^ 3 bis 12 KjuncL 



T ti - Null bis minus 10° C. 
Es liegen also zwei Schaltschwellen vor . 

Sobald diese Bedingungen, die an der Rechenstufe 35 vor- 
einstellbar sein kSnnen, erreicht sind, erscheint das Abtau- 
signal A und lost in" der angeschlossenen Abtauschaltstuf e 17 
eine auf eine vorbestimmte Zeit eingestellte Schaltuhr 18 
aus, so daB iiber Ausgange 14', 15', 16' beispielsweise die 
umwalzpumpe 14 des Heizkreislauf es 26 abgestellt, das Magnet- 
ventil 15 geoffnet und/oder das Magnetventil 16 geschlossen 
wird. All diese Maflnahmen fiihren dazu, daB dem Verdampfer 12 
in verstarktem MaBe erhitztes bzw. ttberhitztes Kaltemittel 
zugefuhrt wird, so daB dort der Abtauvorgang stattfinden 
kann. Nach dem Ablauf der eingestellten Zeit der Schaltuhr 
18 erfolgt eine Rttckschaltung auf den normalen Warmepumpen- 
betrieb. 
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Erf indungsgemaB kann nun in der Abtauschaltstuf e 17 eine 
Rechenschaltung 19 vorgesehen sein, welche ebenfalls von 
dem Oberhitzungstemperatursignal T u beaufschlagt ist und 
nach Ablauf der voreingestellten Zeit der Schaltuhr 18 er- 
mittelt, ob das Oberhitzungstemperatursignal T» einen vor- 
bestimmten Wert von z.B. 20° C uberschritten hat. Ist dies 
nicht der Fall, lost die Rechenschaltung 19 die Schaltuhr 
18 erneut aus und bewirkt damit einen weiteren Abtauvorgang . 
Alternativ hierzu gibt es eine Schaltung, die das Signal 
analog verarbeitet; d.h. der Abtauzyklus lMuft solange bis der 
T a -Sollwert erreicht ist. Wird eine vorgegebene Zeit fur diesen 
Arbeitszyklus, die in einem Bereich von 1 bis 25 min' liegen kann 
uberschritten, dann wird der Abtauzyklus unterbrochen. Eine Signal 
lampe 2eigt Abtaustorungen an. Die Warmepumpe geht nicht wieder in 
Betrieb. 

Sollte beispielsweise nach dreimaliger Wiederholung des Abtau- 
vorganges das Oberhitzungstemperatursignal T\. iiraner noch nicht 
den vorbestimmten Wert iiberschritten haben, so kann die Rechen- 
schaltung 19 beispielsweise an einen Ausgang 36 der Abtauschalt- 

.sfnfe 17 ein storsignal abgeben , das eine nicht darg este llte 

Anzeige auslost. 

Nach Fig. 3 wird das AuBenluf ttemperatur signal T A auch einem . 

Funktionsgeber 20 zugefuhrt, der in der Rechenstufe 35 zweck- 

mafligerweise vorhanden ist. Dieser Funktionsgeber verandert 

die Schwelle der D'if ferenz At cier Temperatursignale T A und in 

Abhangigkeit von der Au Be nluf ttemperatur T A in der gewiinschten 

Weise. 

Bevorzugt berechnet sich die Temperaturdif f erenzschwelle At, 
oberhalb der das Abtausignal abgegeben wird, nach folgender 
Formel: 

At ^ Ato 4- /x - (T A -T Q )/. 
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Dabei 1st Ato die voreingestellte feste Temperaturdif ferenz- 
schwelle bei der AuBentemperatur T A = T Q , wobei der Wertebe- 
reich zwischen 3 und 12 K liegt. T Q ist diejenige AuBentempe- 
ratur, von der aus die Temperaturdif f erenzschwellengerade 4t 
nach beiden Seiteri linear ansteigt. x gibt die Steigung der 
Geraden wieder. 

Fig. 4 gibt beispielsweise acht Temperaturdif f erenzschwellen- 

geraden gemaB der vorstehenden Formel wieder, wobei jeweils 

als mittlere Symme trie temper atur T Q der Wert D° C gewahlt wurde. 

Bei der unteren Geradenschar betragt der Wert A t Q 3, bei der 
oberen Geradenschar 8. Die Geradenscharen weisen die Steigungen 
x = O, 0,1, 0,2, 0,5 bzw. 1 auf. 

Nach Fig. 4 steigt also die Temperaturdif ferenzschwelle, ober- 
halb der das Abtausignal gegeben wird, von der Symmetrietempe- 
ratur von 0° C nach beiden Seiten, d.h. zu positiven und zu 
negativen Werten der AuBen temper atur T A linear mit einer vor- 
gegebenen Steigung an. Es entstehen so V-formige Grenzlinien 

zwischen den Bereichen ^et^eb^^J^>^^ - 

" Geradenpaars wird das Abtausignal abgegeben, wahrend darunter 
der Betrieb der Warmepumpe in normaler Weise stattfindet. 

Durch* geeignete Wahl des Parameters T Q kann der Symmetriepunkt _ 
von 0° C in gewunschter Weise zu positiven oder negativen 
Werten der AuBentemperatur verschoben werden. 
Es ist zu bemerken, daB die Beziehung T ft +/T U / deswegen als 
Temperaturdif ferenz At bezeichnet wird, weil im erf indungsgemaBen 
Bereich T„ negativ ist und sich somit die Dif ferenz von T ft und T a 
als Summe der AuBen lufttemper atur und des Absolutwertes der 
tiberhitzungstemperatur T» darstellt. 
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Das Funktionsdiagrami^nach^ig. 2 gibt an, daB in der erfindungs- 
gemaBen Rechenstufe 35/zunachst gepriift wird, ob die Erhitzungs- 
temperatur kleiruer oder gleich einem vorgewahlten Wert aus dem 
Bereich Null bis -10° C ist. 1st dies nicht der Fall, so wird 
der Warmepumpenbetrieb fortgesetzt. Ist die im obersten Kastchen 
in Fig. 2 angegebene Bedingung erfiillt, so wird weiter gepriift, 
ob die Temperaturdif ferenz At - A^o +A • (T A - T 0 ) / ist, wobei 
x die Steigung der Geraden ist, die die Abhangigkeit der Tempe- 
raturdif ferenz At von der AuBenluf ttemperatur T A wiedergibt. 
Ist die im zweiten Kastchen angegebene Bedingung nicht erfiillt, 
so wird der Warmepumpenbetrieb fortgesetzt. Ist jedoch auch die 
zweite Bedingung erfiillt, so wird die Schaltuhr 18 angestoBeri 
und der Abtauvorgang eingeleitet. Sobald die Schaltuhr 18 abge- 
laufen ist, wird der Abtauvorgang unterbrochen und z.B. zwei 
Minuten gewartet- 

Die Rechenstufe 19 setzt dann die Schaltuhr 18 erneut in Betrieb, 
sofern nicht die Bedingung T.. - 2 bis 20 C vorliegt, worauf 
der Abtauvorgang wiederholt wird. AnschlieBend wird dann die 
Schaltuhr 18 zum drittenmal in Gang gesetzt, wenn T~ noch immer 

-nicht— gro.fi— genug— ist Xst._auch^ach_dem_dritten.™AbtLau^or.gaiig_Jr^ 

noch nicht - 2 bis 20° C, so erscheint am Ausgang 36 (Fig. 3) 
eine Storanzeige bzw. ein Stoppsignal. Der Vorgang nach Fig. 2 
kann auch so ablaufen, daB nach dem Abtauvorgang nur eine Sekunde 
gewartet wird, bis die Schaltuhr erneut anlauft. Wird jedoch nach 
einem Abtauvorgang die Bedingung T.. ^ 2 bis 20° C erfiillt, so 
erfolgt die Umschaltung auf normalen Warmepumpenbetrieb. 

Statt einer Schaltuhr kann bei der erf indungsgem&Ben Regelvorrich- 
tung auch ein Zeitzahler vorgesehen werden. 

Eine we iter e Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, daB gemaB 
Fig. 1 zwischen dem Kompressor 22 und dem Kondensator 24 ein 
Pressostat 23 angeordnet ist, welcher in der in Fig, 1 durch strich- 
punktierte Linien angedeuteten Weise statt der Abtauschaltstuf e 17 
(Fig. 3) die Magnetventile 15 und ggfs. 16 steuert. 
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In diesem Fall bewirkt erf indungsgemaB das Abtausignal zunachst 
nur eine Abschaltung der Umwalzpumpe 14 iiber den Schaltausgang 14" 
der Abtauschaltstufe 17.Dadurch erfolgt wegen der jetzt nicht mehr 
vorliegenden Warmeentnahme am Kondensator 24 eine Erhitzung im 
Kaltekreislauf. Hierdurch steigt der Druck im Kaltekreislauf an. 
Reicht dies schon zum Abtauen aus, erfolgt nach Ablauf eines 
Abtauzyklus ein Ruckschalten auf Warmepumpenbetrieb . 

Der Pressostat 23 ist iiber die in Fig. 1 strichpunktiert ange- 
deuteten Verbindungen mit den Magnetventilen 15, 16 derart ver- 
bunden, daB, sobald ein vorbestimmter Druck am Pressostat 23 
iiberschritten wird, er das Magnetventil 15 off net bzw. das Magnet- 
ventil 16 schlieBt, so daB nunmehr das iiberhitzte Kaltemittel 
vollstandig und unmittelbar dem Verdampfer 12 zugefuhrt wird. Der 
Abtauvorgang wird jetzt verstarkt weitergef iihrt . 
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